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Registrering af lynnedslag, herunder I et vindenergianlag Modtaget 

Opfindelsen angar aspekter omkring en metode til registrering af lynnedslag 
anvendelse af en sadan metode, et system til praktisering af metoden. prak- 
tisering pa et vindenergianlssg samt et egnet modstandselement i samme 
forbindelse. 

Det er almindeligt kendt at udstyre haje bygningsvaerker som h0jhuse, skor- 
stene, antenner og vindenergianleeg med lynnedledere. Ved hjaelp af disse 
lynnedledere kan man sikre. at lynstremmen ledes til jord pa en forsvarlig 
made, og uden at konstruktionen skades. 

Ved eksempelvis vindmallevinger kan et lynnedslag opfanges ved hjalp af 
receptorer, hvilket er naarmere beskrevet I fx WO 0079128 og WO 0248546, 
som hermed er inkorporeret for reference. Receptorer er i hovedsagen me- 
talliske elementer anbragt strategisk pa vingen, og som star I forbindelse 
med en eller flere lynnedtederkabler, via hvilke lynstrammen nedledes til 
jord. 
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For at kunne vurdere voldsomheden af et lynnedslag i en vindmellevinge 
kan der i vingen monteres et sakaldt lynregistreringskort af creditcard- 
sterrelse, som det kendes fra EP o 683 598, hvor et magnetfelt skabt af et 
lyn afssetter spor pa lynregistreringskortets magnetstrimmel. Pa denne made 
kan man aflasse den maksimale lynstram, som vingen har veeret udsat for. 

For at foretage denne afleesning er det dog nadvendigt at standse vindener- 
gianfeegget og afmontere de pagseldende lynregistreringskort, som kan vaare 
monteret* indeni hver vlndmollevinge. Lynregistreringskortene kan efterfal- 
gende aflaeses ved hjaelp af specialudstyr, hvorved lynstremmens maksimale 
vasrdi pa denne made kan fastslas. Det kan derimod ikke fastslas, hverken 
hvor lang tid lynnedslaget har varet, eller hvornar det skete. 
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Netop lynnedslagets varighed og tidspunktet for det er onskvasrdige oplys- 
n.nger - dels af hensyn til at kunne vurdere risikoen for, at der eventual! er 
sket en skade pa vingen og dels i forbindelse med forsikringssager vedra- 
rende lynbeskadigede vindmollevinger. 

Hvis en tynstram af en vis sterrelse - eksempelvis 50 kA - udiades over fa 
m.krosekunder, dvs. at lynstremmen kun er ganske kortvarig, sa sker der 
sandsynlfgvls Ikke nogen skade, idet der ikke nar at ske nogen naavnevaar- 
d,g opvarmning af vingen og fuften i vingen. Dette antages at haange sam- 
men med, at nar varigheden er kort, sa er energimeengden naturligvis be- 
greenset. Omvendt vil der ved en mindre lynstram pa eksempelvis 30 kA 
som udiades over et helt sekund, finde en noget kraftigere opvarmning og 
muligvis beskadigelse af vingen sted. Grunden hertil antages at vasre udlad- 
ningst.den. som medferer, at energimasngden bliver flere gange storre end 
ved fernsevnte kraftigere lyn med kortere varighed. 

Det er kendt at male lynstrem og udladningstid ved hjaelp af et oscilloskop 
eller et digitalt optageudstyr, men dette udstyr er dyrt laboratorieudstyr. som 
endvidere ikke er egnet til montage i eksempelvis en vindmollevinge. 

Et udgangspunkt for opfindeisen er at frembringe en sikker og robust metode 
til reg,strering af tilstedevaarelsen af en lynstrem, herunder at den har vaaret 
der, og hvornar den har vssret der. Et andet udgangspunkt er at frembringe 
en metode til kvantificering af energimasngden I et lynnedslag. Endnu et ud- 
gangspunkt er at frembringe et vindenergianlseg. hvori fernaavnte metoder 
kan praktiseres. og hvor lynnedslag kan registreres og energimaangden ma- 
les. Et yderligere udgangspunkt er at frembringe systemer til bestemmelse af 
sterrelsesordenen af lynnedslag og til registering af lynnedslag, hvor sy- 
stemerne kan indbygges midlertJdigt eller permanent i et vindenergianiaag 
herunder i en vindmellevinge. Endnu et udgangspunkt er at frembringe et 
modstandselement. der er egnet til anvendelse ved praktisering af fameevn- 
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te metoder, og som er robust og forholdsvis billigt og kan indbygges i et 
vindenergianlasg, henjnder i en vindmallevinge. 

Nye aspekter ved en metode italge opfindelsen til registering af mindst et 
5 lynnedslag involverer, at metoden omfatter. at lynnedslaget opfanges, og 
lynstrommen helt elter delvist ledes igennem mindst en elektrisk modstand, 
saledes at denne opvarmes, og at det i det mindste registreres, at modstar^ 
dans temperatur er eller har veeret steget Det kan nerved ud fra registrerin- 
gen i det mindste konstateres, med det samme eller senere, at der er sket et 
10 lynnedslag. 

I en foretrukket udforelse kan registreringen omfatte, at mindst et kendetegn 
ved mindst et lynnedslag fasttegges ud fra modstandens temperaturstig- 
ning, hvilket kendetegn omfatter energimaangden i lynnedslaget fastlagt ud 
1 5 fra en maling af starrelsen af temperaturstigningen. 

Opvarmningen af den elektriske modstand, dvs. temperaturstigningen, giver 
en enkel og sikker maling af energlmsengden, som samtldig er meget robust, 
og som derfor er meget velegnet til opgaven. Lynstromme er normalt kortva- 

20 rlge og har en meget fluktuerende karakter, hvorfor det er vanskeligt og 
kraaver dyrt og kompliceret udstyr at felge en lynstrem i dens varighed og fa 
alle fluktuationeme med for dermed praacist ved integration at kunne bereg- 
ne sig frem til den udladede energimaangde. Ved opfindelsen er det erkendt, 
at hvis en lynstnam ledes igennem en passende elektrisk modstand, sa vil 

25 denne "opfange" en andel af energimaangden, pa samme made som fee en 
elektrisk radiator eller ovn, dvs. at modstanden opvarmes af stremmen som 
en funktion af stremstyrken og varigheden, og dermed af energimaangden, 
hvorfor temperaturstigningen er et direkte udtryk for energimaangden i den 
pagaeldende lynstrem. Hermed undgas det ogsa at skulle lede lynstremmen 

so direkte igennem maleudstyret, hvorimod man i stedet kan nejes med at male 
pa modstanden, hvilket kan forega med relativt billigt og enkelt udstyr, fe et 
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elektronisk termometer. Som minimum kan metoden anvendes til at konsta- 
tere. om der er forskel pa energimasngden i to lynstremme. 

i endnu en foretrukket udfarelse kan registreringen omfatte tidspunktet for 
lynnedslaget fastlagt ud fra en maling af tidspunktet for temperaturstlgnin- 
gen. Derved kan samhcrende.vaardier eksempelvis anvendes til sammenlig- 
nlng med vserdier malt af fx offentlige institutioner, som overvager og regi- 
strerer lynnedslag. Ydermere kan infonmationen om lynnedslaget, og tids- 
punktet for det, vaere relevant i fbrsikringssager. 



I endnu en foretrukket udferelse foregar fastleaggelsen af energimasngden i 
lynnedslaget ud fra sterrelsen af modstandens temperaturstigning ved an- 
vendelse af en pa forhand defineret forholdskoefficient. der def inerer fomol- 
det mellem temperaturstigning i den elektrlske modstand og energimaengden 
af stremmen ledt igennem den elektriske modstand. Herved kan man ud fra 
temperaturstigningen finde frem til den faktiske energimaangde og ikke blot 
se, om en lynstnam har en sterre eller mindre energimaengde end en anden 
lynstrem - og dette uden kompliceret laboratorie-maleudstyr, sasom oscillo- 
skop. Der kan eksempelvis flndes frem til en forholdskoefficient ved at an- 
20 vende et antal simulerede lynnedslag, der har kendte varierende energi- 
meengder. Disse simulerede lynnedslag ledes igennem den elektriske mod- 
stand, hvorefter de deraf medterte temperaturstigninger i modstanden ma- 
les. Herefter anvendes eksempelvis en middelvasrdi af forholdet mellem 
temperaturstlgningerne I modstanden og de faktiske energimaangder til at 
25 fastlasgge forholdskoefficienten. 

En foretrukket anvendelse af metoden kan omfatte, at metoden praktiseres 
pa et vindenergianlasg, hvor i det mindste malingen af temperaturetigningen 
anvendes som indikator for vurderlng af det potentlelle skadesomfang af et 
30 lynnedslag I en vindmollevinge. Herved opnis, at man, pa basis af kendskab 
til tidligere lynnedslag og deraf afledte skader pa vinger. ud fra temperatur- 
stigningen i modstanden kan have en indikation af, om der er sket lynned- 
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slag i vingen, og I sa fold hvilket skadesomfang det har medfort Indikationen 
kan ligeledes give anledning til, at der ivaarksaattes ojebllkkellg vedligehol- 
delse, service og/eller reparation, eller om dette kan afvente. Dette abner 
mulighed for en besparelse pa omkostninger tit vedligeholdelse og service, 
som navnlig ved off shore placerede vindenergianlaag har et betydeligt om- 
fang, men som ogsa ved anden placering naturtigvls er relevant 

Nye aspekter ved et vindenergianlaag omfattende midler til nedledning af en 
lynstrem til jord, herunder mindst en receptor og mindst en iedningsforbin- 
delse fra receptoren til en ekstem jordforbindelse. involverer, at vindenergi- 
anlaagget omfetter midler til mating af en temperaturstigning i mindst en elek- 
trisk modstand, hvor modstanden er forbundet til receptoren eller til led- 
ningsforbindelsen pa en position imellem receptoren og jordforbindelsen, 
fortrinsvis ved at vaare seriett indskudt i ledningsforbindelsen hhv. serielt 
indskudt imellem ledningsforbindelsen og receptoren eller ved at vaare in- 
korporeret i en maleshunt, matebro eller andet parallelt kredslab forbundet til 
ledningsforbindelsen eller til receptoren. Herved er den elektrlske modstand 
integreret 1 anlaagget og vil fa hale lynstremmen, eller en pa forhand define- 
ret andel deraf, ledt igennem sig, nar eller hvis der sker et lynnedslag i an- 
20 laagget. og dette opfanges af den mindst ene receptor. Herved kan maling af 
temperaturstigningen forega taattest muligt pa nedslagsstedet, hvorved der 
er god sandsynlighed for, at hele lynstrommen er til stede og saledes Ikke er 
reduceret ved fx overspring i andre fie ledende emner. hvorved malingen bli- 
ver praecis. Temperaturstigningen er bestemt af energimaangden i lynstrom- 
25 men, jf. ovenstaende, og er en indikator, bide pa at der er sket et lynned- 
slag, og pa om der er risiko for, at anlaagget eller dele af anlaagget er beska- 
diget Receptorer og lednlngsforblndelser er ofte anvendt til lynsikring pa 
vindenergianlasg, og indferelsen af modstanden samt midler til maling af en 
temperaturstigning i en elektrisk modstand og midler til overvagning og regi- 
stering af temperaturstigningen er dermed forholdsvis enkle tilpasninger, 
som er lette at foretage for implementering pa anlaagget. Implementeringen 
kan ske bade pa eksisterende anlaag og pa nye anlaag. 
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I en udfareisesform Kan modstanden og receptoren vasre sammenbyggede 
eller udfert i et stykke, hvorved der sr kortest mulig afstand mellem ned- 
slagsstedet og stedet hvor temperaturstigningen registreres hhv. males. Det- 
te mindsker risikoen for. at en del af lynstnammen kan v»re afledt ved over- 
spnng, far denne narfrem til modstanden. 

' Sn foretrukket "dtereteesrorm kan den mindst ene 6 | ek triske modstand for- 
tnnsvis vaare placeret i mindst en vindmallevinge pa vindenergiantegget 
Receptorer for opfangning af lynnedslag er ofte Indbygget i vingeme, hvor 
modstanden ogsa kan kornme test pa nedslagsstedet. 

I en anden foretrukket udforelsesform kan vindenergianlaagget omfatte et 
antal receptorer, hvilke receptorer hver er forbundet til en ekstern jordforbin- 
delse, og at mindst en elektrisk modstand er forbundet til hver receptor eller 
til ledningsforbindelsen imellem hver receptor og den jordforbindelse, som 
receptoren er forbundet til, samt at vindenergianteegget omfatter midler til 
mating af en temperaturstigning i hver elektrisk modstand. Med denne konfi- 
gurafon kan man afiaase, om et lyn har ramt vingen i en receptor, eller om 
lynet har ramt flere receptorer. Det er dog ikke saarligt sandsynligt. at et lyn 
under udladning vil have flere fodpunkter/indslagssteder og dermed ramme 
flere receptorer. Alternate kan arrangementet anvendes til at fasttegge 
hvilken receptor der er ramt af lyn. 

I specifikke udforelsesformer kan vindenergianlaagget omfatte midler til fast- 
teggelse af energimaangden i lynnedslaget ud fra starrelsen af temperatur- 
stigningen og fastteggelse af tidspunktet for lynnedslaget ud fra tidspunktet 
for temperaturstigningen. Derudover kan vindenergianlaegget omfatte midler 
for lagring af i det mindste en af parametrene omfattende den maite tempe- 
raturstigning, den fastlagte energimasngde og det fastlagte tidspunkt. 
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Disse data kan anvendes til at dokumentere. hvor, hvomar og hvor store de 
respektive energiudladninger fra lynnedslag har veeret Det er bl.a. saledes 
muligt at opbygge et erfaringsgrundlag for, hvomar en vinge skal kontrolle- 
res for lynskader. Eksempelvls kan man forestille sig, at den del af vlngen, 
som er tarttest pa vindmellens nav, kan tale flere eller sterre lynnedslag end 
eksempelvls vingetippen, for det er nadvendlgt med et serviceeftersyn. Med 
en protokol, dvs. lagrede data, over lynnedslag i den pagsldende vinge kan 
man saledes planlssgge servicebeseg mere praecist, llgesom dokumentation 
overfor et forsikrlngsselskab ogsa kan foreligge meget praclst. 

I en yderligere foretrukket udforelsesform kan midler til maiing af tempera- 
turstigningen i den elektriske modstand omfatte et elektronisk termometer 
omfattende et termoelement, hvllket termoelement er placeret i varmeleden- 
de kontakt med den elektriske modstand. Et elektronisk termometer er en 
billig og robust komponent, som fylder forholdsvls lidt og dermed let kan in- 
tegreres vilkarlige steder pa et vindenergianlaeg. herunder i en vinge. 



I endnu en udforelsesform kan midler til maiing af temperaturstigningen i 
den elektriske modstand omfatte en infrared termofoler hhv. et kamera til 
20 infrared optagelse, midler til maiing af en temperaturrelateret modstandssen- 
dring I den elektriske modstand, en bereringsfri temperaturfoler, en optisk 
fiber eller anden form for udstyr til maiing af en temperaturstigning. Ethvert 
af de nasvnte former for udstyr til maiing af temperaturstigning eller tempera- 
tursendring er anvendelige for implementering af opfindelsen. 



I en foretrukket udforelsesform kan mindst den elektriske modstand i det 
veasentlige veere omhyldet med termisk isolerende materiale. Herved sikres, 
at temperaturstigningen ikke pavirkes af omgivelserne, hvorved malingen 
bliver mere prsecis. 

I endnu en foretrukket udferelsesform kan vindeneraianlaagget omfatte mid- 
ler til overvagning og lagring af registreringer af lynnedslag, herunder op- 
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Uonsvis ogsa kendetegn ved lynnedslag, hvilke miner kan omfatte en com- 
puterenhed placeret I direkte alter tradtes forbindelse med midler til mallng 
af temperaturstigningen, hvilken computerenhed fortrinsvis vil vaare placeret 
. •liar ved vindenergianlaegget, herunder i en vindmallevinge. Anvendelse af 
an computerenhed bibrfnger flere fordele, herunder at behandling af malte 
data, ligesom lagrlng af data, foregar let, ligesom der opnas mulighed for fra 
eksiernt hold, fx via Intemettet, at hente data fra computerenheden, fx til 
brug ved planlaegning af servicebesug. 

I en ydenigere foretrukket udferelsesform kan vindenergianlasgget omfatte 
midler til alarmerlng e.ler standsning af vindenergianlaegget ved en givet 
temperaturstignlng I modstanden. Dette kan anvendes til foregelse af sik- 
kerheden pa anlaegget. 

I endnu en foretrukket udferelsesform kan vindenergianlaegget omfatte mid- 
ler t.l afsendelse af en eiektronisk besked, hvilken besked kan omfatte data 
relaterende til temperaturstigningen. Harmed kan fx en ekstern modtager 
adviseres om, at der er sket ei lynnedslag, samt hvor, hvornar og hvor kraf- 
tigt dot har vesret. 

I endnu en foretrukket udferelsesform kan vindenergianlaegget omfatte mid- 
ler til registering af en lynstram, herunder et lynregistreringskort omfattende 
rmndst en magnetstrimmel. Herved er det muligt ogsa at fa registreret, hvor 
star den maksimale lynstram har vasret og ikke blot energimesngden. 

Nye aspekter ved et system til anvendelse ved registrering af mindst et lyn- 
nedslag, hvilket system omfatter midler til nedledning af en lynstrem. herun- 
der m,ndst en receptor og mindst et lynnedlederkabel koblet til receptoren 
■nvolverer, at systemet omfatter midler(16) til maling af en temperaturstignlng 
. mindst en elektrisk modstand(10), hvor den mindst ene modstand er tilpas- 
set til at vasre forbundet til lynnedlederkablet eller til receptoren, pa en made 
saledes at modstanden vil opvarmes af en lynstnam. Systemet er hermed 
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egnet til fastteggeise af egenskaberne i Iynnedslag og kan give en in situ 
kvantlficering af energimasngden I lynstrammen, jr. ovennaavnte angaende 
sammenhaengen mellem energimaangde I lynstram og den deraf medfBrte 
temperaturstlgning i modstanden. Systemet kan saledes udover sikrings- 
aspektet omkring skadelige effekter af Iynnedslag llgeledes reglstrere, at der 
er sket et Iynnedslag. 

I en foretrukket udfarelsesform kan modstanden vsere serielt indskudt I led- 
ningsforbindelsen hhv. serielt Indskudt imellem ledningsforblndelsen og re- 
ceptoren, eiler vaere Inkorporeret i en maleshunt, malebro eller andet paral- 
lelt kredsleb forbundet til ledningsforblndelsen eller en receptor. Herved kan 
det veelges at lade hele lynstrammen, eller blot en pa forhand defineret an- 
del deraf, blive ledt Igennem modstanden. 

Nye aspekter ved et modstandselement tllpasset til ledning af en lynstrem 
og opvarmning pa grund af en sadan stram involverer, at modstandselemen- 
tet i hovedsagen er udformet som et aflangt emne, som ved sine ender har 
en foraget udstraakning pa tvasrs af sin tengdeakse. Derved kan mod- 
standselementet I enderne forsynes med indvendige gevindhuller til fx sam- 
lemuffer til lynnedledningskabel. uden at dette medfarer en uensket nedsaet- 
telse af ledningsevnen eller forhajelse af modstandselementets elektriske 
modstand. Samtidig haves en begrasnset udstraekning pa tvasrs af lasngde- 
retningen, saledes at elementet er let at indbygge, da det i denne udfbrm- 
ning ikke fylder sa meget. 



i en foretrukket udfarelsesform kan modstandselementet i hovedsagen vaere 
rotationssymmetrisk omkring sin laangdeakse og omfette en abning tilpasset 
for modtagelse af et termoelement. Modstandselementet er saledes egnet 
for fremstilling bl.a ved drejning, hvor der let opnas preecise mal. hviiket er 
30 hensigtsmaassigt for at kunne fremstille flere ens emner, herunder fx som 
standardemner med meget ensartet elektrisk modstand. Ved placering af 
termoelementet i en abning i modstandselementet kan der opnas en god 
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varmeledende kontakt, hvilket er nedvendigt for en prsecis mallng. Den var- 
meledende kontakt kan desuden frernmes ved anvendelse af varmeledende 
pasta. 

I endnu en foretrukket udforelsesform kan modstandselementet i hovedea- 

gen vare fremstillet af stal, fortrinsvis rustfast stal. Rustfast stal har en 

varmeledningsevne. som er forholdsvis ringe sammenlignet med kulstofstal 

Modstandselementet kan ogse ve3re fremstillet af andre elektrisk ledende 

materialer, sasom eksempelvis tungsten eller kulstof. Rustfast stal er et hen- 

slgtsmaessigt valg pa grund af sin ringe varmeledningsevne og sin store 

varmekapacitet, som gar det let at fastholde den afsatte energlmaengde I 

modstandselementet, hvorved en meget prascis temperaturaftesning bliver 
mulig. 

15 I det falgende beskrives opfindelsen naermere ved hjselp af figurer, som an- 
glver eksempler p& udforelser af opfindelsen, hvon 

Fig. 1 skematisk viser et vindenergianlasg med tre vinger. som er ud- 
styret med receptorer, 
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Fig. 2 viser en udfarelsesform af en vindmallevinge iht et aspekt af 
opfindelsen, 

Fig. 3 viser en anden ucforelsesform af en vindmcllevinge iht et andet 
aspekt af opfindelsen, og 

Fig. 4 viser et modstandselement med pamonteret iynnedlederkabsl 
og et termoelement. 

30 Pa Fig. 1 ses et vindenergianteg 1 af den type, som indenfor branchen kal- 
des "en vindrrwlle efter det danske koncept". En sadan melle 1 omfatter ty- 
pisk et malletarn 2, en nacelle 3 med gear og generator (ikke vist) og en ro- 
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tor bestaende af et nav 4 og tre vindmallevlnger 5. Pa vingerne 5 er der ved 
dlsses yderside placeret receptorer 6, som via et eller flere tynnedleder- 
kabler star i elektrisk fbrbindelse med jord. Receptorerne 6 er metalelemen- 
ter, som monteres ved vingens 5 overflade, saledes at lynet Kan opfanges 
Pi eller dannes ud for disse specifikke positioner. Pa den viste vindmalle 1 
er der monteret fern receptorer 6 pa hver vinge 5, men antallet kan selvfol- 
geligt varieres fra vingetype til vingetype, fx afhaangigt af sterrelse. Ogsa 
malletamet 2 og/eller nacellen 3 kan vara udstyret med midler til opfangelse 
af lyn. 



Pa Ftg. 2 ses en vinge 5 med fern receptorer 6 placeret fordelt over vingens 
tengderetning. Disse receptorer 6 er forbundet til den samme hovedlynned- 
leder 7, som typisk udg 0 res af et kobberkabel eller lignende, som via et sy- 
stem 8 til bestemmelse af sterrelsesordenen af energimasngden i et eller 
1 5 flere lyn fores videre til jord 9. 

Med samme konfiguratlon af receptorer 6, lynnedlederkabel 7 og jordforbin- 
delse 9, dvs. midler til lynsikring, kan systemet 8 ombyttes med et alternate 
system, som omfatter midler til registrering af en temperaturstigning i mindst 

2 0 en elektrisk modstand. som via forbindelse med lynnedlederkabel 7 er ind- 
skudt imellem mindst en receptor 6 og jordforbindelsen 9, hvorved modstan- 
den vil opvarmes af en lynstrom hidrarende fra et lynnedslag i en receptor 6. 
En temperaturstigning udover den sssdvanlige svingning over dagen hidra- 
rende fra solopvarmning vil saledes vaere en indikation pa, at der er sket et 

25 lynnedslag. 

Pa Fig. 2 ses en udforelsesform af det omtalte system 8 til bestemmelse af 
stamelsesordenen af energlmaengden i et lynnedslag. Systemet 8 omfatter et 
modstandselement 10, der anvendes som en elektrisk modstand, og som er 
30 forbundet til lynnedlederkablet 7 og jordforbindelsen 9. Modstandselementet 
10 kan i forskellige udforelsesformer vaere forbundet til receptoren 6 eller til 
ledningsforbindelsen 7 pa en position imellem receptoren 6 og jordfbrbindel- 
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sen 9, fortrinsvis ved at vasre serielt indskudt I ledningsforbindelsen 7 hhv. 
hhv. serielt indskudt imellem ledningsforbindelsen 7 og receptoren 6, eller 
ved at vaere inkorporeret I en Ikke vlst mdleshunt, malebro eller andet paral- 
lel kredslab forbundettll ledningsforbindelsen 7 eller til receptoren 6. Et lyn- 
nedslag i en receptor 6 vil dermed resultere i, at der nedledes en lynatrem 
fra receptoren helt eller delvist igennem modstandselementet 10 og videre t« 
jord 9. Nar der ledes en elektrisk strem igennem en modstand, sa afssettes 
energi i form af varme, dvs. at lynstrammen opvarmer modstandselementet 

10. Systemet 8 omfatter desuden ikke viste midler til moling af en 
temperaturstigning af modstandselementet 10 - et eksempel kan dog ses pa 
Fig. 4 - hvilke midler til maling star i forbindelse med midler til registering af 
en temperaturstigning, fx et databehandlingsudstyr 12. Databehandlingsud- 
styret 12 kan ligeledes omfatte midler til lagring af data, midler til registrering 
af et tidspunkt, midler til afsendelse af en elektronisk besked - direkte eller 
tradlast - midler til alarmering. fie ved en bestemt temperaturstigning osv. 
Systemet 8 kan fortrinsvist vaare omsluttet af et termisk isoleringsmateriale 

11, hvorved opvarmningen af modstandselementet 10 ikke utilsigtet pavirkes 
af udefrakommende faktorer, sSledes at der opnSs en praecis og sikker mi- 
ling. Ved lynnedslag i en af vingens fern receptorer 6 vil der saledes kunne 
aflaeses en temperaturstigning i modstandselementet 10, som kan behand- 
les vha. det omtalte databehandlingsudstyr 12, herunder kan omseettes til et 
udtryk for i det mindste starrelsesordenen af energimaengden i en lynstrem 
forarsaget af et lynnedslag. 

Fig. 3 viser en variant, hvor hver receptor 6 er i direkte forbindelse med et 
system til bestemmelse af sterrelsesordenen af energimasngden i et lynned- 
slag. Hver receptor er forbundet til et modstandselement 10 og videre for- 
bundet til en Jordforbindelse 9. Det er i figuren vlst, at hver modstandsele- 
ment 10 er forbundet - via ikke viste midler til moling af en temperaturstig- 
ning - tii hver sit dataudstyr 12 (pi en made, som i hovedsagen tilsvarer det 
ovennaevnte mht. systemet 8 pa Fig. 2), men systemet kan selvfalgelig ogsa 
opbygges sfiledes, at et centralt placeret dataudstyr 12 kan handtere input 
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fra flere forskellige modstandselementer 10. Endvidere er det ikke krsevet. at 
der skal vaare et databehandlingsudstyr 12 i hver vinge 5 pa et vindenergi- 
anteg, idet udstyret kan vaare placeret i en af de tre vinger 5 eller i molletar- 
net eller i nacellen eller pa en placering i neerheden af anlaagget og derfra 
modtage input fra alle malinger af lynnedslag i enhver receptor 6 pa enhver 
af vingerne 5. 

Der kan som vist pa Fig. 3 veare monteret modstandselementer 10 i direkte 
forbindelse med hver receptor 6 1 vingen 5, hvorved der opnas mullghed for 
at overvage den enkelte receptor 6 og for at registrere lynnedslag og dares 
energlmaangde nedledt fra den pagsefdende receptor 6. 

Det er endvidere muligt at placere alle modstandselementer 10 samlet i ek- 
sempelvis vingeroden sammen med det nedvendige databehandlingsudstyr 
12. Ved denne tosning fares der fra hver receptor 6 et lynnedlederkabel 7 
ned til hver sit modstandselement 10 og derfra vfdere til jord 9. 

Fig. 4 viser en udforelse af et modstandselement 10 ifelge opfindelsen 
Modstandselementet 10 er udformet som et rotattonssymmetrisk emne med 
en 0 get diameter ved enderne 13. hvilke ender 13 er udformet sidan af 
hensyn til den valgte terminaltype. Den viste terminaltype er udfart som bas- 
ninger 14 med uovendigt gevind 15. der er monteret pa hvert lynlederkabels 
7 ender for samvirkning med og forbindelse til modstandselementet 10 via 
gevindhuller udformet i modstandselementets ender 13. Pa denne made sik- 
res tilstraskkelig kontaktflade, sa en lynstram kan overferes fra kablet 7 til 
modstandselementet 10. og videre derfra igen. uden at der opstar sammen- 
svejsnfng mellem besningerne 14 og modstandselementet 10. Det vil sta 
klart for en fegmand pa omradet, at der kan anvendes andre typer af termi- 
naler - alt efter praaference - til sadanne samlinger. 

Fig. 4 viser endvidere en made, hvorpa et termoelement 16 kan faastnes til 
modstandselementet 10. Den viste tesning omfatter et hul boret i mod- 
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standselementet 10 for modtagelse af termoelementet 16. Termoelementet 
16 er fikseret med en skrue 17, saledes at der opstar en klemsamling. Ogsa 
denne lasning kan udformes pa forskellige mader. Det grundlaeggende er, at 
der sikres en god kontakt mellem modstandselementet 10 og termoelemen- 
tet 16 for varmeoverfering. Denne kontakt kan sikres yderligere ved at an- 
vende en varmeledende pasta i samlingen. Termoelementet 16 kan vasre 
forbundet til et ikke vist elektronisk termometer, hvllket termometer kan vaere 
forbundet til et databehandlingsudstyr 12, fx en computerenhed. Alternatlvt 
kan termoelementet 16 vawe forbundet direkte til et databehandlingsudstyr 
12. Eksempelvis kan termometeret eller computerenheden veere indrettet til 
at overvage og registrere, at der sker en temperaturstigning fx udover en 
forudbestemt tserskelvaerdi. 



Med overvagning menes, at der til stadighed holdes aje med, om der sker en 
temperaturstigning. Med registering menes, at en temperaturstigning kon- 
stateres eller opdages. Med maling af temperaturstigning menes, at starrel- 
sen og/eiier aandringen af en parameter findes hhv. bestemmes. 



Modstandselementet 10 er her vist med en udvendig termisk isolering 11, 
20 som er skematisk angivet med de stiplede markeringer. Denne isolering 11 
sikrer en mere praacis registering af et lyn, idet temperaturdifferencen kan 
males mere praecist, nar der er en reduceret varmeafgivelse til omgivelser- 
ne, ligesom pavirkning fra omgivelserne i det mindste reduceres. 

25 I en hensigtsmaessig udfarelsesform af opfindelsen pa en vindmcllevinge 5 
pa et vindenergianlasg 1 anvendes et modstandselement 10, som er rotati- 
onssymmetrisk og 200 mm langt, og har en cylindrisk mldtersektion med 
11,5 mm diameter og har to cylindriske ender med 20 mm diameter, hvilke 
ender hver har en leengde pa 50 mm. Hver ende er desuden forsynet med et 

30 indvendigt, koncentrisk gevindhul med en dybde pa 45 mm med M10 gevind. 
M10 gevindet passer til standardkabelsko for tilslutning af lynlederkabler 7 
fra hhv. en receptor 6 og en jordforbindelse 9, og dybden af gevindet gar, at 
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kabelskoen kan indfares dybt nok til, at der opnas tilstrsekkeligt kontaktareal 
for overfarelse af lynstrammen. Den starre diameter af endeme 1ft. midter- 
sektionen er af hensyn til, at de indvendige gevindhuller i endeme ikke skal 
reducere tveersnitsarealet for meget - ligeledes med henblik pa at lede 
lynstrammen. Centralt pa midten af midtereektionen er der et gennemgaen- 
de hul med 3 mm diameter til modtagelse af et termoelement 16. Vinkelret 
pa det tvaergaende hul er der et gevindhul med M3 gevind, hvori der place- 
res en fikseringsskrue for let fiksering af et termoelement 16. Modstands- 
elementet 10 kan fremstilles af Nirosta® 4301 (XSCrNi 18-10) fra Thyssen 
Krupp. Et passende valgt termoelement 16 placeres og fastgares i bullet i 
modstandselementets 10 midtersektion og forbindes ti! en analog maleom- 
former type 231, fra LKM Electronic GmbH i Tyskland, som har den egen- 
skab, at termoelementet 16 er galvanisk adskilt fra elektronikdelen af male- 
omformeren, hvorved lynstram ikke ledes fra modstandselementet 10 over I 
15 elektronikdelen. Maleomformerens output er et normsignal pa 4 - 20 mA. 
Maleomformerens udgang tilkobles en computer for viderebehandling af ma- 
linger. Maleomformeren og computeren placeres indeni et metalkabinet, der 
virker som et Faraday bur og beskytter maleomformeren og computeren. Et 
stramforsyningskabel til maleomformeren og computeren i form af et skser- 
2 o met kabel eller et kabel trukket i et metalrar fremfares til vingen 5 fra navet 4 
og videre langs med lynlederkablet 7. Med farnasvnte design af modstands- 
elementet 10 vil der for typiske lynstramme kunne males temperaturstignin- 
ger op til cirka 400 K 

25 - Enheden "mm" er millimeter. 

- Enheden"mA" er milli Ampere. 

- Enheden T er Kelvin. 

Udfarelsesformeme pa Fig. 1-3 angiver implementeringer i forbindelse med 
30 moderne vindenergianlaeg, men det er naturligvis let for en fagmand at im- 
plementere aspekter ved opfindelsen i andre sammenhaange, hvor man an- 
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sker at regisfrere lynnedslag hhv. bestemme voldsomheden af lynnedslag, 
sasom i store maskin- eller fabriksanlaeg, bygninger, tame, broer etc. 

Det ma forstas, at opfindelsen. saledes som denne er omtalt i naarvaerende 
5 beskrivelse og figurer, kan modificeres eller aendres og fortsat vasre omfattet 
af beskyttelsesomfanget af de nedenstaende patentkrav. 
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Patentkrav Modtaget 

1. En metode til registering af mindst et lynnedslag, kendetegnet ved, at 
metoden omfatter, at lynnedslaget opfanges, og lynsfremmen helt eller del- 
vlst ledes igennem mindst en eiektrisk modstand(10), sa/edes at denne op- 
varmes, og at det I det mindste registreres, at modstandens temperatur er 
eller har vasret steget. 
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2. En metode ifclge krav 1, kendetegnet ved, at mindst et kendetegn ved 
mindst et lynnedslag fastlaegges ud fra modstandens temperaturstigning. 
hvilket kendetegn omfatter energimssngden i lynnedslaget fastlagt ud fra en 
maling af starrelsen af temperaturstigningen. 

3. En metode ifelge krav 1 eller 2, kendetegnet ved. at tidspunktet for lyn- 
nedslaget fastlasgges ud fra en mating af tidspunktet for temperaturstignin- 
gen. 



20 



4. En metode ifelge krav 2-3, kendetegnet ved, at fastlseggelsen af energi- 
meengden i lynnedslaget, ud fra starrelsen af modstandens temperaturstig- 
ning, foregar ved anvendelse af en pa forhand beregnet eller malt forholds- 
koefficient, der definerer forholdet mellem en temperaturstigning i den elek- 
triske modstand(IO) og energimsengden af stnammen ledt igennem den elek- 
triske modstand. 



5. Anvendelse af en metode ifalge krav 2-4, kendetegnet ved. at metoden 
anvendes til fastleggelse af kendetegn ved mindst et lynnedslag i et vind- 
energianlaagd) omfattende en vindm0llevinge(5), hvor nasvnte kendetegn 
anvendes som indikator for vurdering af det potentielle skadesomfang af et 
lynnedslag i vindm0llevingen(5). 

6. Et vindenergianiaagd) omfattende midler til nedledning af en lynstrem til 
jord, herunder mindst en reeeptor(6) og mindst en ledningsforbindelse(7) fra 
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raceptoren til en ekstern jordforbindelse(9), kendetegnet ved. at vindener- 
glanlasgget omfatter mldler(16) til maling af en temperaturstigning i mindst 
en elektrisk modstand(lO), hvor modstanden er forbundet til raceptoren eller 
til ledningsforbindelsen(7) pa en position imellem receptoren og jordforbin- 
5 delsen, fortrinsvis ved at vaare serielt indskudt i ledningsforbindelsen hhv. 
hhv. serielt indskudt imellem lednlngsforbindelsen og receptoren, eller ved at 
vaare inkorporeret i en maleshunt, malebro eller andet parallelt kredslab for- 
bundet til ledningsforbindelsen eller til receptoren. 

10 7. Et vindenergianleegd) ttalge krav 6, kendetegnet ved, at modstan- 
den{10) og receptoren(6) er sammenbyggede eller udfart i et stykke. 

8. Et vlndenerglanla3g(1) ifaige krav 6 eller 7, kendetegnet ved, at den 
mindst ene elektriske modstand(10) tbrtrinsvis er placeret i en vindmollevin- 

1 5 ge(5) pa vindenergianlaegget(1 ). 

9. Et vindenergianlaeg(l) ifalge krav 6-8, kendetegnet ved, at vindenergian- 
laagget omfatter et antal receptorer(6), hvilke receptorer hver er forbundet til 
en ekstern jordforbindelse(9), og at mindst en elektrisk modstand(IO) er for- 
bundet til hver receptor eller til en ledningsforbindelse(7) imellem hver re- 
ceptor og den jordforbindelse, som receptoren er forbundet til, samt at vind- 
energiantegget omfatter midler til maling(16) af en temperaturstigning i hver 
elektrisk modstand. 
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10. Et vlndenergianlaeg(l) ifaige ethvert af kravene 6-9, kendetegnet ved, 
at vindenergianlaagget omfatter midler til fastlaeggelse af energimsengden i 
lynnedslaget ud fra sterrelsen af temperaturstigningen. 

11. Et vindenergianlasg(l) ifalge ethvert af kravene 6-10, kendetegnet 
30 ved, at vindenergianlgegget omfatter midler til fastlaeggelse af tidspunktet for 

lynnedslaget ud fra tidspunktet for temperaturstigningen. 
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12. Et vindenergianlasgO) ifelge ethvert af kravene 9 - 11, kendetegnet 
ved, at vindenergianlaagget omfatter mldler for lagrlng af I det mindste en af 
parametrene omfattend© den malte temperaturstigning, den fastlagte ener- 
gimaengde og det fastlagte tidspunkt 

5 

13. Et vindenergianlasg(i) jf 0 j ge ethvert af kravene 9 - 12, kendetegnet 
ved, at mldler til maling(16) af temperaturstignlngen I den eiektriske mod- 
stand(10) omfatter et elektronlsk termometer omfattende et termoele- 
ment(16). hvilket termoelement er placeret I varmeledende kontakt med den 

10 eiektriske modstand. 

14. Et vindenergianteag(l) if 0l g e ethvert af kravene 9 - 13, kendetegnet 
ved. at mldler til maling af temperaturstignlngen I den eiektriske mod- 
stend(lO) omfatter en Infrared termofeler hhv. et kamera til infrared optagel- 
se, mldler til maling af en temperaturrelateret modstandsaendring I den eiek- 
triske modstand, en beraringsfri temperaturfeler, en optisk fiber eller anden 
form for udstyr til maling af en temperaturstigning. 



15 



20 



15. Et vindenergianlsegd) if 0 | ge ethvert af kravene 6 - 14, kendetegnet 
ved, at mindst den eiektriske modstand(10) i det vsesentlige er omhyldet 
med termisk isolerende materiale(11). 



16. Et vindenergianleeg(l) ifolge ethvert af kravene 6 - 15, kendetegnet 
ved, at vindenergianlaagget omfatter midler(12) til overvagning og lagrlng af 
25 registreringer af lynnedslag, herunder optionsvis ogsa kendetegn ved lyn- 
nedslag, hvilke mldler omfatter en computerenhed placeret I direkte eller 
tradles forbindelse med midler(16) til maling af temperaturstigningen, hvilken 
computerenhed fortrinsvis er placeret i eller ved vindenergianlsegget. herun- 
der i en vindmel levinge(5). 
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17. Et vindenergianUag(l) ifelge ethvert af kravene 6 - 16, kendetegnet 
ved, at vindenergianlsegget omfatter midler til alarmering eller standsnfng af 
vindenergianlasgget ved en givet temperaturstigning i modstanden(IO). 

18. Et vindenergianleegO) ife»lge ethvert af kravene 6-17, kendetegnet 
ved, at vindenergianlsagget omfatter midler til afsendelse af en elektronisk 
besked, hvilken besked omfatter data relaterende til temperaturstigningen. 

19. Et vindenergianlwg(l) ifelge ethvert af kravene 6-18, kendetegnet 
ved. at vindenergianlssgget omfatter midler til registrering af en lynstram, 
herunder et lynregistreringskort omfattende mindst en magnetstrimmel. 



20. Et system(8) til anvendelse ved registrering af mindst et lynnedslag, hvil- 
ket system omfatter midler til nedledning af en lynstrem, herunder mindst en 

15 receptor(6) og mindst et lynnedlederkabel(7) koblet til receptoren, kende- 
tegnet ved, at systemet omfatter midler(16) til maling af en temperaturstig- 
ning i mindst en elektrisk modstand(io). hvor den mindst ene modstand er 
tilpasset til at vaere forbundet til lynnedlederkablet eller til receptoren, hhv. 
vasre indskudt imellem ledningsforbindelsen og receptoren, pa en made sa- 

2 o ledes at modstanden vll opvarmes af en lynstram. 

21. Et system(8) ifotge krav 20, kendetegnet ved, at modstandan(IO) er 
serielt indskudt i ledningsforbindelsen(7) hhv. serielt indskudt imellem led- 
ningsforbindelsen og receptoren, eller er inkorporeret i en maleshunt, male- 

25 bro eller andet parallel! kredsleb forbundet til ledningsforbindelsen eller en 
receptor(6). 

22. Et modstandselement(10) tilpasset til ledning af en lynstrom og opvarm- 
ning pa grund af en sadan strcm, kendetegnet ved. at modstandselementet 

30 i hovedsagen er udformet som et aflangt emne, som ved sine ender(13) har 
en foraget udstraskning pS tvaars af sin lasngdeakse. 
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23. Et modstandselement(IO) ifclge krav 22, kendetegnet ved. at mod- 
standselementet i hovedsagen ©r rotationssymmetrisk omkring sin tengde- 
akse og omfatter ©n abnfng tilpasset for modtagels© af et termoelement(16). 

5 24. Et modstandselement(IO) ifelge krav 22 ©Her 23, kendetegnet ved, at 
modstandselementet i hovedsagen er fremstillet af stal, fortrinsvis rustfast 
stal. 
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Sammendrag Modtaget 
Registrering af lynnedslag, herunder i et vindenergianlag 

5 Opfindelsen anger aspekter omkring en metode til registrering af lynnedslag. 
anvendelse af en sadan metode, et system til praktisering af metoden, prak- 
tlsering pa et vindenerglanlasg samt et egnet modstandselement i samme 
forbindeise. Nye aspekter ved en metode ifolge opfindelsen til registrering af 
lynnedslag involverer, at metoden omfatter, ai lynnedslaget opfanges, og 

10 lynstrammen helt eller delvist (edes igennem mindst en elektrisk mod- 
stand(10), saledes at denne opvarmes, og at det i det mindste registreres, at 
modstandens temperatur er eller har vasret steget. Opvarmningen af den 
elektriske modstand, dvs. temperaturstigningen, giver en enkel og sikker 
registrering. Dette kan udvides HI ogsa at omfatte miling af energimasngden 

15 i lynstremmen pa en meget robust og derfor ogsa meget velegnet made til 
opgaven. Ved opfindelsen er det erkendt, at hvis en lynstrem ledes igennem 
en passende elektrisk modstand, sa vil denne "opfange" en andel af energl- 
maangden p& samme made som fx en elektrisk radiator eller ovn, dvs. at 
modstanden opvarmes af strammen som en funktion af stromstyrken og va- 

2 0 righeden og dermed ef energimaengden. 

(Fig- 2) 
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Fig. 3 
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